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舌像轮廓提取的优化算法
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摘要:舌 体 轮 廓 正 确 分 割 是 实 现 中 医 舌 诊 信 息 化 的 重 要 前 提 。本 文 从 如 何 对 舌 像 进 行 定 位 与 分 割 入 手 , 通 过 研 究 阈 值 方 法 或
先 验 知 识 在 舌 体 轮 廓 提 取 时 存 在 的 缺 陷 , 设 想 了 用 直 方 图 均 衡 化 预 处 理 采 集 到 的 图 像 , 然 后 根 据 舌 体 的 形 状 、位 置 信 息 , 对
得 到 的 初 始 轮 廓 线 进 行 几 何 修 正 , 基 本 解 决 了 嘴 唇 对 初 始 轮 廓 线 的 影 响 。
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Abstract:The correct is premise to the information on diagnosis by the feature of tongue in TCM. This paper starts from position and
segmentation of tongue image and assumes using histogram equilibrium to deal with collected image because of flaw of threshold algo-
rithm and prior knowledge in the course of extraction of contour of tongue, and then amending initial contour of the body of tongue
by a geometric method according to the prior knowledge about shape and position of the tongue, which overcomes the edge influence
on lip.
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1 引言
舌诊 , 是中医学望诊中的重要内容。通过对舌苔、舌质的观
察 , 从而了解病变的所在 , 据以辨证论治。随着科学技术的飞速
发展 , 中医药学与多种现代科学理论和先进技术相互交叉、渗
透 , 不断涌现出一批新的分支学科。针对中医现代化的要求 , 在






获得最大的舌体原始图像 , 但由于被检测人的情况各不相同 ,
因此非舌体的部分如脸颊、唇和牙齿仍然存在。为此 , 国内外很
多研究者都做了相应的工作 , 从数学模型上、算法上进行改进 ,
从图像的基本处理方法(包括阈值分割法等)到基 于 传 统 Snake
模型的一些改进办法。从上世纪 90 年代开始 , 很多研究者就致
力于 Snake 方法的外部能量项的研究 , 其中 Xu Chenyang 等人
提 出 的 GVF Snake 模 型 曾 引 起 过 不 小 的 反 响 。 2000 年 , Xu
Chenyang 等又提出了一种基于 GVF 的通用几何活动轮廓模型
框架, 克服了 Snake 模型的许多缺点 , 达到处理曲线的拓扑变
化、对初值位置不敏感等特点。李文书等提出用符合人眼视觉
特性的 HSV 颜色空间中的 H 分量来自动初始化 Snake 的初始





们纹理的复杂性 , 这就使得 Snake 模型的最优轮廓线常常收敛
于嘴唇边缘而不能得到舌体轮廓线的真实曲线。因此 , 如果只





颜色、形状和位置出发 , 利用舌体的先验信息 , 以直方图均衡化
为指导 , 利用 H 分量和 V 分量得到舌体的初始轮廓线 , 然后根
据舌体的形状和位置特点 , 用几何方法对舌体的初始轮廓线进
行修正 , 消 除 嘴唇 对 初 始轮 廓 线 的影 响 , 最 后对 有 齿 痕舌 的 图
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进行二值化的关键是阈值的选取 , 阈值过小 , 则方差偏大 ,
数据欠平滑 ; 阈值过大 , 会使数据过平滑 , 信号的奇异性可能丧
失。阈值就象个门槛 , 比它大就是白 , 比它小就是黑。经过阈值
化处理后的图象变成了黑白二值图 , 所以说阈值化是灰度图转
二值图的一种常用方法。传统的阈值处理方法对舌体轮廓进行
提取 , 对大部分图像是有效的。但如果成像时由于光照不足 , 使
得整幅图偏暗 ; 或者成象时光照过强 , 使得整幅图偏亮 , 即图像
灰度都挤在一起 , 没 有 拉 开 , 则 二 值 化分 量 的 颜色 分 辨 力不 够
强的弱点就影响了图像处理结果。因此如果能对获得的图像进
行预处理 , 增 加 图 像的 对 比 度 , 这 样 图 像颜 色 之 间的 差 异 就被
拉大 , 从而增强图像的颜色分辨力。基于此 , 可以采用直方图均
衡化处理技术加以改善。
直方 图 均衡 化 处 理技 术 能 将原 始 图 像密 集 的 灰 度 分 布 变
得比较疏散 , 从而拉大图像的对比度并在视觉上达到明显增强
的效果 , 使一些原本不易观察到的细节能变得清晰可辨。通常
舌体的颜色与 面 部 差异 较 大 , 与嘴 唇 的 颜色 差 别 较小 , 但 是 比
嘴唇的颜色要丰富。舌体向下伸出 , 与上嘴唇之间形成较暗区
域。上嘴唇较暗的地方 , 变的更暗 , 并且将嘴角边的颜色变淡。
对现有的舌像进行分析 , 都存在这样的情况。采用直方图均衡
化作为图像的预处理 , 使得原本差异较大的颜色之间的差异变
得更大 , 差异较 小 的颜 色 之 间的 差 异 被拉 大 , 既 保证 传 统 阈值
处理所得的准确率 , 又 能 对难 处 理 的图 像 进 行处 理 , 从 而提 高
分割的准确率。
3.2 初始轮廓线
将 RGB 颜 色 模型 转 化 为 HSV 颜 色 模 型 , 提 取 H 和 V 分
量 , 再分别对它们二值化得到 H' 和 V' 。H' 分量得到是舌尖
及两侧的边缘 , 即将舌体和脸部划分 , 如图(2a)。V' 分量得到的
是舌根部分的边缘 , 如图(2b)。将 H' 和 V' 进行求 ' 与' 运算
后再对图像进行形态学 ' 闭' 运算 , 消除边缘缺口以及消除噪
声点 , 如图(2c)所示。
(2a)H' 分量 (2b)V' 分量 (2c)‘与’和‘闭’运算
(2d)初始轮廓
3.3 几何法对初始边缘修正
如果 直 接对 图(2c)提 取边 缘 , 则 很容 易 得 到 小 的 连 通 区 域
以及受嘴角和嘴 唇 影 响的 边 缘 , 这样 的 方 法虽 然 简 单 , 但 是 得
不到质量很高的初始轮廓。主要体现在:嘴角部分和舌尖部分的
嘴唇的水平坐标与实际的坐标相比发生了较大的变化 , 这部分
有较强的梯度和复杂的纹理特征 , 对 Snake 收敛到舌体边缘影
响比较大。因此很有必要对其进行修正 , 使得初始轮廓线靠近
舌体的边缘。因此提出一个快速有效的算法: 以图像中心为圆




分 , 首先考虑左部分 , A 点表示舌体轮廓线的当前点 , B 点是在
得到 A 点后按逆时针方向旋转 Va 得到的舌体轮廓点。当 |OB|
- |OA| > thresh 或 |xB - xA| > thresh' 时 , 我们认为 B 点是受嘴
角或嘴唇影响而得到的点。我们对这些点进行修正如下:
图 3 几何修正模型
记 K:直线 OA 的斜率 , , dθ为角度增量。
修正方法:用一段微弧 AC(角度为 dθ)替换 AB, 且 C 在 A 的
下方(若是舌体的右半部分 , 则 C 在 A 的上方)。即
(其中 ) (1)
当 A 点和 B 点落在舌体右半部分时 , (1)式取“+”号。
利用 舌 体的 几 何 信息 对 初 始轮 廓 线 进行 修 正 得 到 的 初 始
轮廓线更符合舌体的几何特征。
4 结论
本文 的 创新 点 在 于通 过 研 究传 统 的 阈值 方 法 或 先 验 知 识
在舌体轮廓提取时存在的缺陷 , 针对这些缺陷提出采用直方图
均衡化预处理采集到的图像 , 然后从舌体的颜色、形状、位置等
先验信息 出发 , 考 虑 到人 的 脸 部和 舌 体 颜色 信 息 的差 异 , 这 些
差异可以用适合人的肉眼感知模型 HSV 颜色模型来表示。首
先对 H 和 V 分量处理得到舌体的初始轮廓线 , 然后根据舌体
的形状、位置信息 , 对得到的初始轮廓线进行几何修正 , 克服了
嘴唇对初始轮廓线的影响。
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图像特征之后 , 经 过简 单 的 区域 填 充 以及 滤 波 等处 理 , 准 确检
测到了不均匀背景下小目标所在的位置。
本文的创新点主要体现在以下几个方面:
1.提出了一种新的不均匀背景下弱小目标检测算法 , 提 高
了基于形心跟踪算法的目标捕获方法的实时性和准确性。在实
际应用中 , 该算法的应用确提高了光电跟踪设备工作的可靠性。
2. 提出了一种新的基于群体智能的图像特征提取算法 , 该
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